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Аннотация. Главным источником натурального каучука в мире является Hevea 
brasiliensis, но ввиду уязвимости данного дерева перед грибковыми заболеваниями. 
Представляет большой интерес поиск других видов растений, способных к 
накоплению высокополимерного каучука. Перспективными каучуконосами являются 
одуванчик осенний Taraxaxum hybernum и латук посевной (Lactuca sativa). Целью 
исследования была оценка содержания каучука у мутантных форм Taraxaxum 
hybernum, полученных ранее методом химического мутагенеза, и у нескольких 
сортов растений латука посевного Lactuca sativa. Многие мутантные формы 
одуванчика осеннего характеризовались достоверным увеличением содержания 
каучука, по сравнению с диким типом. Мутантная линия № 8 одуванчика осеннего 
отличилась двухкратным увеличением содержания каучука в корнях по сравнению с 
растениями дикого типа. Из четырех проанализированных сортов латука посевного 
наибольшее содержание каучука было характерно для сорта Умка. Мутантная линия 
№ 8 одуванчика осеннего и сорт Умка латука посевного были отобраны для 
дальнейшего анализа молярной массы каучука.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Натуральный каучук представляет собой полимер, состоящий из цис-1,4-полиизопрена, 

является очень важным сырьем, используемым для производства более 50 000 изделий [1] и 

особо ценится в таких отраслях, как транспорт, медицина и оборона [2]. По литературным 

данным, каучук способны синтезировать более 2500 видов двудольных растений [3], однако 

не более 10 видов растений были признаны источником высококачественного каучука с 

большой молекулярной массой, которые можно использовать в производственных масшта-

бах. Наиболее известные из них это гевея бразильская (Hevea brasiliensis), гваюла (Parthenium 

argentatum), фикус каучуконосный (Ficus elastica) и одуванчик кок-сагыз (Taraxacum kok-

saghyz) [4, 5]. При этом лишь H. brasiliensis, культивируемое в основном в странах Азиатско-

Тихоокеанского региона, является источником почти всего натурального каучука в мире [6]. 

Так как этот вид деревьев уязвим перед различными грибковыми заболеваниями, повышает-

ся актуальность поиска альтернативных источников каучука. Одним из примеров таких рас-

тений является комплекс двух очень близких видов крымских одуванчиков – Taraxaxum 

hybernum и Taraxacum pobedimovae, известных под общим названием крым-сагыз, имеющих 

весьма привлекательную форму и массу корней для доместикации и накапливающих в своих 

корнях высокополимерный каучук, почти не уступающий по качеству каучуку кок-сагыза и 
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гевеи бразильской [5]. T. Hybernum, также известный под названием одуванчик осенний, 

имеет наиболее привлекательную форму корней, но при однолетней культуре накапливает не 

более 5 % каучука на сухую массу корня [5]. С целью увеличения генетического разнообра-

зия образцов одуванчика осеннего нами были проведены эксперименты по химическому му-

тагенезу этого растения и получены семена мутантных растений. Другая альтернатива – это 

растения рода Lactuca, наиболее известным из которых является салат-латук или латук по-

севной (Lactuca sativa), считается многообещающим в качестве сельскохозяйственной куль-

туры умеренного пояса для производства не только листовой зелени, но и высококачествен-

ного каучука [7]. Целью исследования была оценка содержания каучука у мутантных расте-

ний T. Hybernum, полученных ранее методом химического мутагенеза, и у нескольких сор-

тов растений латука посевного L. sativa из коллекции ВИР при их выращивании на опытном 

участке в условиях открытого грунта в г. Уфе. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Семена T. hybernum были любезно предоставлены А. В. Фатерыгой (Карадагская научная 

станция, Республика Крым, Россия). Мутантные формы T. hybernum были получены ранее в 

лаборатории молекулярной биоинженерии Уфимского университета науки и технологий с 

использованием химического мутагена азида натрия. Для мутагенеза был использован рас-

твор азида натрия в фосфатном буфере (pH 3) с концентрацией действующего вещества 10 

мМ. Время инкубации семян в растворе мутагена составило 4 часа (неопубликованные дан-

ные). В работе использовали растения мутантного поколения М1, происходящих от 8 разных 

растений поколения М0 крым-сагыза. Потомки этих восьми растений были пронумерованы 

от 1 до 8. Семена четырех сортов L. sativa были предоставлены Всероссийским институтом 

генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова (ВИР): сорта Розелла (К-2292), Умка 

(Вр.к.-3310), Витаминный (Вр.к.-2867), Листовой №22 (К-2360), где в скобках указаны ката-

ложные номера ВИР. Семена одуванчика осеннего и латука посевного проращивали в лабо-

раторных условиях на универсальном грунте Просто (Veltorf, Россия) при искусственном 

освещении около 5000 люкс при температуре около +25°С в течение двух месяцев. Далее по-

лученную рассаду высаживали на опытном участке Уфимского федерального исследователь-

ского центра РАН и выращивали растения еще два месяца в условиях открытого грунта (г. 

Уфа). При отсутствии дождей более одной недели, осуществляли полив в среднем 1 раз в не-

делю. Через два месяца выращивания растения выкапывали, отмывали их от почвы, сушили 

в течение 10 дней. Далее высушенные корни растений использовали для выделения из них 

каучука. Для этого высушенные корни измельчали при помощи лабораторной мельницы А11 

Basic (IKA, Китай) и полученный растительный порошок переносили в предварительно 

взвешенные микропробирки типа Eppendorf объемом 2 мл. Измеряли массу растительного 

порошка в микропробирке (диапазон массы растительного порошка на 1 микропробирку со-

ставил от 0,05 до 0,1 г). Для экстракции каучука использовали полярные растворители – ди-

стиллированную воду и ацетон, а также неполярный растворитель гексан [8, 9]. Вся проце-

дура экстракции каучука проводилась при комнатной температуре. Итак, к растительному 

порошку добавляли 1 мл дистиллированной воды, образцы перемешивали на ротомиксе в 

течение 30 минут, центрифугировали при 10 000 g в течение 20 минут и удаляли надосадоч-

ную жидкость. Процедуру водной экстракции проводили трижды для более полного удале-

ния всех водорастворимых компонентов. Затем к образцам добавляли 1 мл ацетона и пере-

мешивали в течение 4 часов на ротомиксе, центрифугировали при 10 000 g в течение 20 ми-

нут, супернатант также удаляли. Таким образом, из образцов убирали все водорастворимые 

соединения, а также смолы, растворимые в ацетоне, а каучук продолжал оставаться в про-

бирке, как это было показано ранее на растениях из разных семейств [8, 9]. Последующую 

экстракцию каучука проводили с помощью гексана, который добавляли в количестве 1 мл, 

образцы перемешивали в течение 16 часов. Затем образцы центрифугировали при 10 000 g в 

течение 20 минут, супернатант с каучуком переносили в новые предварительно взвешенные 

микропробирки объемом 2 мл. Гексановый экстракт (раствор каучука) высушивали в термо-
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стате при температуре +50ºС в течение 2,5 часов в вытяжном шкафу. Определяли массу вы-

сушенных экстрактивных веществ, состоящих преимущественно из каучука. Результаты 

представляли в виде массовой доли каучука в % от сухой массы растительного материала. 

Для каждого варианта опыта выборка составила 5. Достоверность различий оценивали с по-

мощью U-критерия Манна–Уитни (для одуванчика осеннего) и множественного сравнения 

средних по тесту Duncan (для латука посевного). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

У контрольных растений одуванчика осеннего содержание каучука в корнях в среднем 

составило 3,3%, что в целом находится в том же диапазоне значений, который нами был 

определен в более ранних исследованиях [5]. Наибольшее содержание каучука было харак-

терно для линии 8 и составило в среднем 6,1% (рис. 1), что почти в два раза превышает пока-

затели контроля. На втором месте оказалась линия 2 с содержанием каучука 5,8% (см. рис. 

1). В общем достоверно большее содержание каучука по сравнению с контролем было пока-

зано для мутантных линий 1, 2, 3, 7 и 8. Показатели линий 4 и 5 достоверно не отличались от 

контроля. А вот содержание каучука у линии 6 было достоверно меньше, чем у контроля. 

Таким образом, общая тенденция заключалась в том, что у мутантных форм изменялось со-

держание каучука в корнях, по сравнению с не мутантными растениями, причем в основном 

в большую сторону. 

 

 

Рис. 1. Содержание каучука в корнях мутантных форм одуванчика осеннего на сухую массу корня (%). Кон-

троль – не мутантная форма (дикий тип), линии 1–8 – мутантные растения одуванчика осеннего поколения 

М1. Звездочки (*) указывают на достоверное различие данных между контролем и мутантными растениями 

(P ≤ 0.05) 

 

В корнях латука накапливалось в среднем в 3 раза больше каучука, чем у одуванчика 

осеннего (рис. 2). Наибольшим содержанием каучука в корнях характеризовался сорт Умка 

(в среднем 15,95 %). На втором месте оказался сорт Листовой с содержанием каучука в сред-

нем – 12,8 % (см. рис. 2). Сорта Розелла и Витаминный достоверно не отличались друг от 

друга по содержанию каучука, но уступали сортам Умка и Листовой. 
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Рис. 2. Содержание каучука в корнях различных сортов латука посевного на сухую массу (%). Буквами а, b, с 

обозначены достоверные изменения показателя по результатам множественного сравнения средних по тесту 

Duncan (P ≤ 0.05) 

 

Одуванчик осенний является перспективным каучуконосом прежде всего благодаря вы-

сокой молекулярной массе каучука, которая у однолетней культуры составляет около 1 млн 

г/моль. В то же время данный вид одуванчиков уступает кок-сагызу по содержанию каучука, 

который при однолетней культуре накапливает в среднем в 2 раза больше каучука [5]. T. 

hybernum является апомиктичным видом, потому характеризуется довольно низким уровнем 

генетического полиморфизма [10]. Исходя из этого с целью увеличения генетического раз-

нообразия у образцов T. hybernum нами с использованием азида натрия были получены му-

тантные формы этого одуванчика. Результаты исследования показали, что у мутантных форм 

одуванчика осеннего чаще всего наблюдается увеличение содержания каучука, причем у од-

ной из линий было обнаружено двухкратное увеличение содержания каучука по сравнению с 

контролем. В связи с этим представляет интерес определение молярной массы каучука у му-

тантных растений, которая также может изменяется в сторону увеличения. Интересно отме-

тить, что нами ранее были проведены эксперименты по химическому мутагенезу одуванчика 

Taraxacum brevicorniculatum, и также были получены растения с двухкратно повышенным 

содержанием каучука [11]. Это говорит о высоком потенциале химически индуцированного 

мутагенеза для изменения в биосинтезе и накоплении каучука. 

Латук посевной широко используется в пищевых целях, но имеются данные, что он также 

способен к накоплению высококачественного каучука с молярной массой около 1 млн г/моль 

[12], приближаясь по данному показателю к гевеи бразильской. Салат-латук характеризуется 

обилием сортов, которые могут отличаться по каучуконакоплению. Из четырех проанализи-

рованных нами сортов латука посевного наибольшее содержание каучука было показано для 

сорта Умка. По данному показателю этот сорт салата-латука превосходил не только одуван-

чик осенний, но и кок-сагыз, причем более чем в 2 раза [5]. Такие высокие значения содер-

жания каучука кок-сагыз и одуванчик осенний достигают лишь при двухлетней культуре. А 

латук посевной достиг такого содержания каучука уже в первый год выращивания на откры-

том грунте. Безусловно, выращивание однолетних культур более выгодно, чем двухлетних, к 

тому же кок-сагыз и крым-сагыз имеют южное происхождение и в условиях Башкирии до-

вольно часто зимой погибают. Это делает труднодостижимым двухлетнюю культуру каучу-

коносных одуванчиков в условиях Башкирии, тогда как салат-латук накапливает достаточное 

количество каучука в течение летнего сезона. Разные сорта латука посевного также могут 
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отличаться друг от друга по молярной массе каучука. Поэтому представляет интерес опреде-

ление полимерности каучука у разных сортов L. sativa. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Методом химического мутагенеза получены мутантные формы одуванчика осеннего с 

более высоким содержанием каучука, которые могут быть использованы для дальнейшего 

отбора наиболее высокоурожайных форм. Одна из мутантных линий одуванчика осеннего 

отличилась двухкратным увеличением содержания каучука в корнях по сравнению с расте-

ниями дикого типа. Корни латука посевного сортов Розелла (К-2292), Умка (Вр.к.-3310), Ви-

таминный (Вр.к.-2867) и Листовой №22 (К-2360) в течение летнего сезона в условиях Баш-

кирии накапливают каучук в 2 раза больше, чем кок-сагыз, и в 3 раза больше, чем одуванчик 

осенний. Наибольшее содержание каучука в корнях было характерно для сорта Умка, кото-

рый может представлять интерес не только как листовая, но и каучуконосная культура. 
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